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زهرة إبراهيم الجالي

تقدير مساحة الورقة ،كمية المحتوى...

تقدير مساحة الورقة ،كمية المحتوى الرطوبي ،الكلوروفيل والفينوالت
المصابة بمرض
في أوراق بعض األشجار ُ
السخامي  - Alternaria alternataليبيا
العفن ُ
زهرة إبراهيم الجالي
قسم وقاية النبات ،كلية الزراعة ،جامعة عمر المختار
Zahra.Ibrahim@omu.edu.ly

الملخص
أجريت الدراسة في محيط جامعة عمر المختار -البيضاء ليبيا-في أثناء الموسم  7102-7102بهدف تقدير بعض التغيرات ،مثل مساحة
سطح الورقة ،والمحتوى الرطوبي ،وكمية الكلوروفيل ،وكمية الفينوالت في أوراق أشجار التين والدفلة والزيتون المصابة بمرض العفن السخامي.
7

وبينت النتائج أن اإلصابة بالمرض تسببت في حدوث تقلص في مساحة سطح الورقة من 052و  72.2و 01سم

في األوراق السليمة إلى

 071.5و 72و2.5سم 7في األوراق المصابة ألشجار التين والدفلة والزيتون على التوالي .ونتائج تقدير المحتوى الرطوبي أشارت إلى تناقصه
( %57.2و %50.5و )%62.1في األوراق المصابة مقارنةً بكميته ( %22.2و %52.2و )%52.6في األوراق السليمة في صنوف األشجار
الثالثة على الترتيب .فيما يتعلق بتأثير المرض على الكلوروفيل ،سجلت الدراسة حدوث انخفاض في كمية الكلوروفيل  ،aو bوالكلوروفيل الكلي
مصحوباً بارتفاع كمية الفينوالت في األوراق المصابة مقارنة باألوراق السليمة .واستناداً إلى النتائج يمكن استنتاج أن اإلصابة بالعفن السخامي تؤثر
مورفولوجياً وفسيولوجياً في النبات والحقاً في إنتاجيته.
السخامي ،المحتوى الرطوبي  ،مساحة الورقة ،الكلوروفيل  ،الفينوالت ،ليبيا،
.Alternaria alternataالكلمات المفتاحية :العفن ُ
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المقدمة:
تنتشر فطريات العفن السخامي وتعيش على سطح النبات حيث تتغذى بعض أنواع الحشرات الماصة لعصارة النبات،
وتفرز الحشرات ندوة عسلية تتساقط في صورة قطرات على األغصان واألوراق السفلى (الجالي وآخرون .)7105 ،تتغطى
النباتات بالسخام األسود الناتج عن نمو جراثيم بعض الفطريات الهوائية على أجزاء النبات (شكل.)0

السخامي على األوراق
شكل  :1آلية اإلصابة بمرض العفن ُ

تنمو فطريات العفن السخامي على شكل شبكة سطحية من الخيوط الكثيفة السوداء (Chomnunti et al.,
) 2014 ; El-Gali and Mohamed, 2017 ; Shukia, et al., 2017والتي يمكن إزالتها بسهولة ،ومشاهدة اللون
األخضر للورقة (شكل )7بعد فركها بين أصابع اليد (.)Khodaparats et al., 2015
وذكرت بعض الدراسات أن فطريات العفن السخامي بنموها على أسطح األوراق واألفرع واألغصان وحتى الثمار،
تعيق عمليات التنفس والبناء الضوئي والنتح ( ،)Santos et al., 2013وأنها بنموها فوق نسيج الورقة تتسبب في إغالق
الثغور وعرقلة عديد من العمليات الفسيولوجية في النبات ،األمر الذي يترتب عليه نقصان مساحة سطح الورقة ،وبهذا فهي
شأنها شأن أمراض الورقة األخرى التي تؤثر في التبادل الغازي وإتمام نجاح العمليات الفسيولوجية المرتبطة بها
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( )Shtienberg, 1992فعلى سبيل المثال َس َج َل ( )Carretero, et al., 2011أن إصابة أوراق القمح بمرض صدأ
الورقة المتَسبب عن الفطر  Puccinia triticinaيقلص مساحة سطح الورقة ،ويقلل من كفاءتها الناجم عن غلق الثغور
وعرقلة العمليات الفسيولوجية التي تقوم بها ،كما تتشابه فطريات العفن السخامي بنموها خارجياً على نسيج النبات مع
طبيعة نمو فطريات البياض الدقيقي التي تتسبب هي األخرى في غلق الثغور وعرقلة عديد من األنشطة الفسيولوجية في
النبات (.)Choudhary, 2013

المصابة تحت نموات الفطر (عند السهم)
شكل  :2ظهور اللون األخضر للورقة ُ

وفي دراسة عن تأثير مرض العفن السخامي في أوراق الـ Pecanأثبت ( )Wood et al., 1988أن فطريات العفن
السخامي تمنع أو تعيق اختراق كمية الضوء الالزم لنسيج الورقة إلتمام عملية التمثيل الضوئي ،كما برهن ( Pitan et al.,
 )2002على أن نمو السخام فوق نسيج الورقة في أشتال المانجو يقلل الضوء الواصل ألنسجة الورقة الداخلية ويرفع درجة
ح اررتها ويخفض كفاءتها ويقتل أنسجتها ،وفي دراسة أخرى عن آفات أشجار الجوافة َس َج َل ( Al-Fwaeer et al.,
 )2013ظهور أعراض العفن السخامي على األوراق مصحوبة باصفرار األوراق وذبولها الناتج عن تقليل أيض الكلوروفيل.
ولوحظ تدهور بعض األشجار والشجيرات النامية في محيط جامعة عمر المختار – البيضاء – ليبيا ،المصابة بمرض
العفن السخامي والمتسبب عن الفطر ( Alternaria alternataعبدالرواف وآخرون ،)7105 ،وهدفت الدراسة إلى تقويم
أثر اإلصابة بالمرض في بعض التغيرات مثل مساحة سطح الورقة ،ومحتوى الماء أو كمية الرطوبة ،وكمية الكلوروفيل،
والفينوالت في األوراق.
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المواد والطرق:
موقع الدراسة وجمع العينات:

بلغت المساحة المستهدفة 632,648.72م 7شملت أشجار التين ( 22شجرة) ،والزيتون ( 722شجرة) وشجيرات الدفلة بـ
 17شجرة (جدول .)0وأجريت الدراسة خالل الموسم  .7102 – 7102ونظمت زيارات أسبوعية إلى حدائق الجامعة ،وتم
من خاللها فحص النباتات في الموقع لغرض جمع العينات.

المستهدفة في الموقع
جدول  :1أسماء األشجار ُ
النوع

االسم العلمي

التين

Ficus carica

الدفلة

Nerium oleander

الزيتون

Olea equropea

العائلة

العدد الكلي لألشجار

التوتية Moraceae

22

الدفلية Apocynaceae

17

الزيتونية Oleaceae

722

جم َع عدد  71ورقة /شجرة ،ومن أربع أشجار اختيرت بشكل عشوائي ،ومن جميع االتجاهات على الشجرة ،ومن ارتفاع
مترين فوق مستوى سطح األرض ،ومن وسط الفرع مع التركيز على األوراق حديثة النمو في الربيع ( Jouraeva, et al.
 ،)2006وخلطت العينات الورقية لتكوين عينة مركبة قد َرت فيها القياسات التالية:
مساحة الورقة:
أخ َذ عدد  71ورقة من األوراق الطازجة المصابة بالمرض وأخرى سليمة ،وباستخدام طريقة ورقة المربعات لحساب مساحة
األشكال غير المنتظمة ،جرى تثبيت الورقة النباتية على ورقة المربعات البيانية ،ثم تحديد حواف الورقة النباتية بالقلم
الرصاص على ورقة المربعات (شكل .)2ورفعت الورقة النباتية ثم حس َب عدد المربعات الكاملة وغير الكاملة) ربع ونصف
تم جمعها حسابياً لتقدير المساحة الفعلية للورقة (.)Mohamed, 1985
وثالثة أرباع سم ( داخل الحيز المرسوم و َّ
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شكل  :3رسم تخطيطي لتقدير مساحة ورقة التين
(مالحظة :كل مربع يعادل 2220سم)2

محتوى الرطوبة:
لدراسة تأثير اإلصابة في محتوى الرطوبة في الورقة ،أخذ عدد  01أوراق من كل شجرة ،وزنت الوزن األول ثم وضعت في
فرن التجفيف (015م )°لمدة 76ساعة .ثم بردت األوراق بوضعها في مجفف مغلق بعيداً عن الرطوبة وسجل وزنها.
وحسب المحتوى الرطوبي من المعادلة ( )7التي ذكرها (:)Santos et al., 2013
)(2

% WC = Fw − Dw × 100⁄Fw

حيث :WC :المحتوى المائي :Fw ،وزن الورقة قبل التجفيف :Dw ،وزن الورقة بعد التجفيف

كمية الكلوروفيل:
لتقدير كمية الكلوروفيل غسلت األوراق المصابة تحت تيار من الماء الجاري إلزالة نمو الفطر واألتربة والغبار عن سطح
وج َرى هرسه في هاون نظيف وفي وجود 50مل ميثانول
الورقة .وتم وزن نسيج قدره غرام واحد فقط من األوراق الطازجةَ ،
 .%51ثم فصلت الخالصة بالطرد المركزي  0111لفة/دقيقة ،ثم رشحت بواسطة طبقتين من الشاش ،وفصلت بالطرد
المركزي للمرة الثانية  7511لفة01/دقائق .وقيست كمية االمتصاص بواسطة جهاز المطياف الضوئي
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 Spectrophotometerلقياس الكثافة الضوئية  :)OD( Optical Densityكلوروفيل111 Caنانوميتر و كلوروفيل:Cb
152نانوميتر .وحسَبت كثافة االمتصاصية بتطبيق المعادالت ( )2التي ذكرها (:)Dere et al., 1998

)Ca = 15.65(A666) − 7.340(A653
)(3

)Cb = 27.05(A653) − 11.21(A666

وتم حساب كمية الكلوروفيل في نسيج النبات بتطبيق المعادلة ( )6التي أوردها (:)Harborn, 1973
كمية الكلوروفيل (ملجم/جم) =

)(4

v
× 1000
𝑤

× 𝑎𝑐𝐷𝑂 = )𝑚𝑔𝑙𝑔𝑚(𝑎𝐶

v
× 1000
𝑤

× 𝑏𝑐𝐷𝑂 = )𝑚𝑔𝑙𝑔𝑚(𝑏𝐶

حيث :A666 :امتصاصية المستخلص عند الطول الموجي 111نانوميتر :A653 ،امتصاصية المستخلص عند الطول
الموجي 152نانوميتر :V ،حجم المستخلص (01مل) :W ،الوزن الطازج للعينة (0جم).

)Ca = 15.65(A666) − 7.340(A653
)(3

)Cb = 27.05(A653) − 11.21(A666

وتم حساب كمية الكلوروفيل في نسيج النبات بتطبيق المعادلة ( )6التي أوردها (:)Harborn, 1973
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كمية الكلوروفيل (ملجم/جم) =

)(4

v
× 1000
𝑤

× 𝑎𝑐𝐷𝑂 = )𝑚𝑔𝑙𝑔𝑚(𝑎𝐶

v
× 1000
𝑤

× 𝑏𝑐𝐷𝑂 = )𝑚𝑔𝑙𝑔𝑚(𝑏𝐶

حيث :A666 :امتصاصية المستخلص عند الطول الموجي 111نانوميتر :A653 ،امتصاصية المستخلص عند الطول
الموجي 152نانوميتر :V ،حجم المستخلص (01مل) :W ،الوزن الطازج للعينة (0جم)
محتوى الفينوالت:
لتقدير كمية المواد الفينولية أتبعت الطريقة التي ذكرها ( ،)Johenson and Schaal, 1957وتم هرس غرام واحد فقط من
األوراق الطازجة في 01مل إيثانول  ،%55والتخلص من بقايا األنسجة بالطرد المركزي  2511لفة/دقيقة.

وأخ َذ مليلتر

يف إليه 72مل ماء مقطر و2مل كربونات صوديوم مائية تركيز
واحد فقط من الراشح في أنبوبة اختبار نظيفة ،وأض َ
 ،%01ورَج جيداً .ثم تر َك الخليط لمدة 2دقائق قبل إضافة مليلتر واحد من كاشف الفولين ،مع الرج مرة أخرى ،والتحضين
يست االمتصاصية للمحلول باستخدام
في درجة ح اررة الغرفة (75م ،)ºوفي ظروف مظلمة لمدة ساعة لتكوين اللون .وق َ
المطياف الضوئي على طول موجي 111نانوميتر مع الكاشف من دون خالصة النبات للمعايرة .لتحديد محتوى الفينوالت
في خالصة النسيج ،وحض َر المنحنى القياسي من مادة ال ـ ـ Pyrogallolكمادة فينولية قياسية .وقد َر محتوى النسيج من
المواد الفينولية وفقاً للمعادلة (:)5

)𝟓(

𝒗𝒙𝒄
𝟎𝟎𝟏 ×
𝒘

=𝑻

حيث :T :محتوى الفينوالت الكلية (ملجم بيروجالول /جم نسيج طازج) :c ،تركيز المستخلص من اإلسقاط على المنحنى
المعياري :V ،حجم المستخلص (مل) :W ،وزن النسيج النباتي (جم)
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التحليل اإلحصائي:
تم تطبيق التصميم تام العشوائية ( )CRDفي جميع التجارب .وكل البيانات المتحصل عليها في هذه الدراسة جرى تحليلها
باستخدام البرنامج اإلحصائي  CO Stat.والنسب المئوية تم تحويلها إلى القيم الزاوية المقابلة لها من جداول
 Percentage Angle = Arcsin√Percentageقبل تحليلها للوصول إلى جدول تحليل التباين ()ANOVA
وتطبيق اختبار ( )LSDتحت مستوى المعنوية ( ).0.0 ≤ Pللمقارنة بين متوسطات المعامالت (.)Duncan, 1955

النتائج:
مساحة الورقة ومحتوى الرطوبة:
بينت نتائج جمع العينات وفرزها تسجيل تقلص ظاهري في مساحة نصل الورقة تحت اإلصابة الشديدة بالمرض ،فقد قلت
أبعادها وتجعدت وضمرت مقارن ًة بالورقة السليمة ،كما تلونت األوراق بلون مظلم داكن مغاير للون األخضر الطبيعي
لألوراق السليمة (شكل )6مع تسجيل اصفرار وتدهور عام في نمو األشجار.
وأشارت تقديرات مساحة سطح الورقة (جدول ) 7في أشجار التين والزيتون وشجيرات الدفلة إلى وجود تأثير واضح للمرض
في مساحة الورقة ،فقد أثبتت القياسات حدوث نقصان في مساحة نصل الورقة المصابة المعرضة للضوء مقارن ًة بمساحة
الورقة السليمة ،فكانت على التين المصاب 071.5سم 7مقارن ًة مع 052سم 7في األوراق السليمة ،كما سجلت تغيرات
مماثلة على أوراق الدفلة والزيتون فكانت72سم 7و 72.2سم 7في الدفلة و 2.5سم 7و01.1سم 7في الزيتون ،وذلك في
األوراق المصابة والسليمة على الترتيب .وأشار التحليل اإلحصائي للنتائج إلى وجود فروقات معنوية في مساحة نصل
الورقة السليمة والمصابة في صنوف األشجار الثالثة.
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شكل  :4تقلص مساحة سطح الورقة تحت تأثير المرض في أشجار التين ،والدفلة والزيتون ( :Aسليم :B ،مصاب)

وفيما يتعلق بكمية الرطوبة في الورقة ،فبينت النتائج المدونة في الجدول ( )7انخفاض كمية الرطوبة في أنسجة األوراق
المصابة مقارن ًة بكميتها في األوراق السليمة في صنوف األشجار الثالث ،فكانت  %52.2 ،%22.2و %52.6في
األوراق السليمة وانخفضت تحت تأثير اإلصابة بالفطر إلى  %50.5 ،%57.2و %62.1في التين والدفلة والزيتون على
التوالي .وأشار تحليل النتائج إحصائياً إلى وجود فروقات معنوية عالية في كمية الرطوبة بين األوراق المصابة والسليمة.

جدول  :2اختالف قياس المساحة وكمية الرطوبة في الورقة تحت تأثير اإلصابة بالفطر A. alternate
حالة النبات

نوع النبات /مساحة الورقة (سم)7
تين

دفلة

زيتون

مصاب

b5.071

b72.1

b5.2

سليم

a1.052

a72.2

.0 a01

LSD 5%

*75.2

*2.5

***1.5

نوع النبات /كمية الرطوبة ()%
مصاب

52.8 (46.61) b

51.9 (46.09) b

43.6 (41.32) b

سليم

73.3 (58.89) a

57.8 (49.49) a

53.4 (46.95) a
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LSD 5%

***5.25

زهرة إبراهيم الجالي
***1.54

***1.80

األرقام بين القوسين تعني التحويل الزاوي للنسبة المئوية
* :فروقات معنوية بسيطة :*** ،فروقات معنوية مرتفعة
األحرف المختلفة ضمن العمود نفسه تدل على وجود فروقات معنوية عند فصل المتوسطات تحت مستوى المعنوية ≥ .(0.05

)P

كمية الكلوروفيل:
أوضحت النتائج أن اإلصابة تَسببت في انخفاض كمية الكلوروفيل في أنسجة األوراق المصابة مقارن ًة بكميته في األوراق
السليمة (جدول ،)2فقد سج َل انخفاض في كمية الكلوروفيل  aمن 104.35ملجم/جم في األوراق السليمة إلى
26.08ملجم/جم في األوراق المصابة ،ألشجار التين تب َعتها أوراق الدفلة بـ ـ ـ12.91ملجم/جم ،وأوراق الزيتون
ب ـ ـ ـ13.57ملجم/جم مقارن ًة بكميته في السليمة منها ،والتي كانت  47.83ملجم/جم ،و28.21ملجم/جم في كلتا الشجرتين
على التوالي.
وتشير نتائج تأثير المرض في كمية الكلوروفيل ( bجدول  )2إلى احتواء األوراق المصابة على كمية من الكلوروفيل  bأقل
إلى النصف تقريبًا من كمية الكلوروفيل  ،aكما َسجلت القياسات حدوث تغيرات في كميته في األوراق السليمة عنها في
األوراق المصابة ،والتي كانت 59.06ملجم/جم18.42 ،ملجم/جم و 17.19ملجم/جم في األوراق السليمة وانخفضت إلى
14.58ملجم/جم ،و7.20ملجم/جم و 8.16ملجم/جم ،في األوراق المصابة ألشجار التين والدفلة والزيتون على التوالي.
المصابة بالفطر A. alternate
جدول  :3كمية الكلوروفيل (ملجم/جم) في أنسجة األوراق السليمة و ُ
نوع النبات /نوع الكلوروفيل
حالة النبات

التين
الكلوروفيل a

الكلوروفيل b

الكلوروفيل الكلي

مصاب

26.08 b

14.58 b

40.66 b

سليم

104.35 a

59.06 a

163.41 a

LSD 5%

**44.84

**25.71

**68.90

الدفلة
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مصاب

12.91 b

7.20 b

20.11 b

سليم

47.83 a

18.42 a

66.25 a

LSD 5%

*27.70

**4.62

**16.80

الزيتون
مصاب

13.57 b

8.16 b

21.73 b

سليم

28.21 a

17.19 a

45.42 a

LSD 5%

*10.01

**3.15

**11.67

األرقام متوسط  2مكررات
األحرف المختلفة ضمن العمود نفسه تدل على وجود فروقات معنوية عند فصل المتوسطات تحت مستوى المعنوية(0.05 ≥ P).
* :فروقات معنوية بسيطة :** ،فروقات متوسطة

فيما يتعلق بتأثير المرض في كمية الكلوروفيل الكلي ،فقد بينت النتائج المدونة في الجدول ( )2أن للفطر الم َسبب
للمرض دو ًار واضحًا في َخفض الكلوروفيل الكلي في أوراق جميع صنوف األشجار .وتحليل النتائج إحصائيًا برهن على
وجود اختالف معنوي في كمية الكلوروفيل  b ،aوالكلوروفيل الكلي بين األوراق السليمة والمصابة لصنوف األشجار
الثالثة.
كمية الفينوالت:
استهدفت التجربة تقدير كمية الفينوالت في األوراق المصابة ومقارنتها بكميتها في األوراق السليمة تحت تأثير
اإلصابة بمرض العفن السخامي المتسبب عن الفطر .A. alternata
وتشير النتائج الموضحة في الشكل ( )5إلى ارتفاع كمية الفينوالت في األوراق المصابة عنها في األوراق السليمة
الخالية من المرض ،فقد سجلت أعلى كمية 21.6ملجم/جم مقارن ًة مع 02.7ملجم/جم في أوراق الزيتون السليمة ،يليه
70.7ملجم/جم في أوراق التين المصابة مقارن ًة مع 07.7ملجم/جم في األوراق السليمة .وفيما يتعلق بالدفلة فقد احتوت
أوراقها أقل كمية من الفينوالت بلغت  06.2و2.5ملجم/جم في األوراق المصابة والسليمة على التوالي .وأكدت نتائج
التحليل اإلحصائي على وجود فروقات معنوية في كمية الفينوالت بين األوراق المصابة واألخرى السليمة في صنوف
األشجار الثالثة.
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مصاب

سليم
36.4 a

40
21.2 a

ملجم/جم

30

14.8 a

20

12.2 b

18.2 b
7.9 b

10

مصاب

0
التين

سليم
الدفلة

الزيتون

المصابة بالمرض
شكل  :5كمية الفينوالت (ملجم/جم) في األوراق السليمة و ُ
األحرف المختلفة على األعمدة تدل على وجود فروقات معنوية عند فصل المتوسطات تحت مستوى المعنوية(0.05 ≥ P).

المناقشة:
أجريت الدراسة بهدف تقدير بعض التغيرات المورفولوجية والفسيولوجية في األوراق تحت تأثير اإلصابة بمرض
العفن السخامي في أشجار التين والزيتون وشجيرات الدفلة النامية في محيط جامعة عمر المختار -البيضاء – ليبيا.
وأشارت الدراسة إلى أن األشجار المصابة بالعفن السخامي عانت من أعراض التدهور وضعف النمو .هذه األعراض قد
تكون ناجمة عن وقوع ضرر يكمن في نمو فطريات الهواء فوق نسيج الورقة ،ما يتسبب في غلق الثغور وانخفاض معدل
التنفس والنتح والبناء الضوئي (.)Hansen, 2009
و َس َجلت الدراسة حدوث انخفاض في المحتوى المائي أو كمية الرطوبة في األوراق المصابة مقارن ًة باألوراق
السليمة .وتطابقت النتائج مع تلك التي ذكرها ( ،)Pitan et al., 2002و( ،)Santos et al., 2013كما أورد ( Insausti
 )and Ploschuk, 2018أن المستعمرات السوداء للفطر تمتص كمية كبيرة من اإلشعاع الشمسي الذي يتسبب في ارتفاع
درجة ح اررة النبات وازدياد معدالت التنفس ،فيضطره للتبريد عن طريق النتح الزائد ،ما يفقده جزءاً من رطوبته.
وعن مساحة الورقة ،فقد أثبتت الدراسة حدوث نقصان في مساحة سطح الورقة أو نصلها المعرض للضوء ،وأن
هذا النقصان كان معنوياً في جميع صنوف األشجار .وتتفق هذه النتيجة مع ما ذكره ( )Santos et al., 2013والذي
برهن فيه على تقلص مساحة الورقة في أشجار الزيتون تحت تأثير اإلصابة بمرض العفن السخامي المتسبب عن الفطريات
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التابعة لألجناس  .Fumago ، Cladosporium ، Capnodiumوقد يعزى تقلص مساحة نصل الورقة إلى أن نمو
الفطر السخامي يجعل البشرة ضعيفة ،ويعمل على تكوين فجوات هوائية في النسيج اإلسفنجي ،واستطالة أنابيب الل َحاء إلى
جانب قصور في التبادل الغازي والذي يحدث مع السطح السفلي فقط (.)Baldini et al., 1997
وبينت نتائج قياس الكلوروفيل حدوث انخفاض في كمية الكلوروفيل في األوراق المصابة مقارنة باألوراق السليمة
في جميع صنوف األشجار ،وهذه النتائج اتفقت مع تلك التي ذكرها ( ،)Pitan et al., 2002و(،)Santos et al., 2013
التي جاء فيها أن اإلصابة بفطريات العفن السخامي تسبب نقصًا في كمية الكلوروفيل في األوراق المصابة ،ألن انخفاض
الكلوروفيل يؤثر في البناء الضوئي وتصنيع السكريات ،كما يعود انخفاض الكلوروفيل إلى تشتت الطاقة وانخفاض كمية
الضوء النافذ أو الذي يصل إلى طبقة الميزوفيل بسبب وجود لبادة الفطر فوق نسيج الورقة.
وكانت كمية الكلوروفيل  bأقل إلى النصف تقريباً من كمية الكلوروفيل  .aنتيجة مطابقة أوردها ( Santos,
 )2007على الزيتون المصاب بالسخام ،أشار فيها إلى انخفاض كمية الكلوروفيل  bأكثر من الكلوروفيل  .aوأكدت
دراسات عديدة على أن أي ضرر على الكلوروفيل  aسوف يوثر بالتالي في تخليق الكلوروفيل b؛ ألن هذا األخير يشتق
في تكوينه من النوع األول (.)Shukanov et al., 1980 ; Ram Avtar et al., 2002 ; Xi et al., 2003
وفيما يتعلق بتأثير المرض في كمية المواد الفينولية في أنسجة األوراق ،فقد َسجلت الدراسة ارتفاع كمية الفينوالت
في األوراق المصابة عنها في األوراق السليمة في جميع صنوف األشجار .ويعود ارتفاع كمية المواد الفينولية في النبات
إلى أنها مواد مخزنة يرتفع تركيزها بمجرد تعرض النبات ألية إصابة أو إجهاد خارجي ( ،)Lattanzio, 2013وعليه فإن
نمو فطريات العفن السخامي على نسيج الورقة يعمل على قفل الثغور وقلة التبادل الغازي وعرقلة إتمام عملية النتح والبناء
الضوئي ،ما يجهد النبات ويعرضه للمرض .وبرهنت دراسات عديدة على ارتفاع تركيز الفينوالت في األنسجة النباتية
المصابة بمرض العفن السخامي كرد فعل ضد اإلصابة ( ; Del Rio et al., 2003 ; Thomas and Mathew, 2014
.)Llias et al.,2015
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THE ESTIMATION OF AREA, WATER, CHLOROPHYLL
AND PHENOLS CONTENT IN TREES LEAVES INFECTED
WITH SOOTY MOLD DISEASE
Alternaria alternata- LIBYA
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Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Omer Al-Muhktar University.
Zahra.Ibrahim@omu.edu.ly

Abstract
This study was conducted during the season of 2017-2018 to estimate the changes that might occur in
leaves covered with sooty mold in the Omer Al-Mukhtar University periphery, El-Beida, Libya. The results
indicated that the disease caused significant reduction in the leaf’s area from 158, 28.8 and 10cm2 in healthy
leaves to 126.5, 23 and 7.5cm2 in infected leaves of fig, oleander and olive trees respectively. Also, water
content decreased by (52.8%, 51.9% and 43.6%) in infected leaves compared with the healthy ones. Considering
the effects on chlorophyll and phenols contents, data showed that sooty mold significantly influenced chl a , chl b
and phenols contents. The reduction in chlorophyll content was accompanied by an increase in phenol content of
infected leaves when compared with the healthy ones. Based on these results, it was concluded that sooty mold
growth on tree leaves could affect morphology, physiology and subsequently the production of plants.

Keywords: Sooty mold, Alternaria alternata, water content, leaf area. chlorophyll, phenols, Libya.
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